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المجحبوياتب 


4 الطاقة في حياتنا 2 تاريخ الطاقة الحيويّة 
6 مشكلاتٌ الطاقة 6 العُيوب 

8 طَافَةٌ النباتات 8 إحداث التّغيير 

0 إِيقَادُ النيران 0 التسَلسل الرّمَنِيُ للطاقة 
4 الغاز الحيويٌ 2 المصطلحاث والفهرس 
8 أنواغ الوَقودٍ الحيوي 


توفير الطاق4: | - يمكددا الميام بد لأك) 


يكنا القاء يذلك هر الشعار الذي طبر على ملصفات انشارت أنناء الخرت العالية 
ايية 
أدناه). وَكانَ هذا المُلْصقٌ يَهِدْفُ في الأضل إلى تَشْجيع المرأة 
على الانضمام إلى القوّةٍ العاملة لشَغْلٍ أدوارٍ غَيْرٍ تقليدية 
كعَامِلاتِ في القطاع الصّناعِيّ. واليوم أَصْبِحَتُ صورَة روزي 
و رد 
ك. يُمكِنْ مُوَاجَهةٌ النّحَدّي الذي مُسْكَلَه الطاقة 
لانقان تمؤكينا م ا الذي يُسَبّبْهُ 
حَرْقٌ أنواع الوقودٍ الأخفوريء عَنْ 
طَرَيقٍ تعلّم الحفاظٍ على الطاقة, 
وقطوير مَصَادِرَ بَديلة لها. 


الطاقة في حياتنا 


الطاقة هي القدرةٌ على أداء عَمل أ التسبّب بحدوث 
حي ما. ال دون الطاقة, ا يكن الحياةٌ علئ 
شاي وتفكين البَشٍ والحيواناتٍ والنباتات م 7 
والتلؤديوتات, والحوافية: والعمانة التي كي 
تعمل بالطلافة. 


الكُتدَة الحَيويّة هي مصدز : الطاقة المُتجدّدة الأكثرا 

شيوعاً في الولايات التتحزة: كَحَمُتمن تستواعاة 
قمامة للكُتدة الحَيويّة. مثل هذا المُسنتوعب الخاص 
بمخذفات الحدائق. ش 


12خ ير هه 

ما هي الكتلة ا لحيّويّة؟ 

الكتلةٌ الحيويّةٌ هي اسم كل الكائناتٍ العُضويّة على 
الأرض ومُخَلّفاتِها. تمل الككلة الحيوية الى 
كسكعكيخ هن اجال انطات] الأعفات والانتجار 
والنباتاتٍ الأخرى. وتُستخدمُ تُشارةٌ الخشب, 
والحطبُء وبقايا الطعام, وبرار الحيوانات, ومياة 
المجارى كككلة حيو يوك أيضا. تَخْثَرْنُ الكتلةٌ الحيويةٌ 
الطاقة الشمسيّة و لها إلى طاقةٍ كيميائية. 
وتتحرّر طاقةٌ الكتلة اليو عندما تُحَرَقٌء أى تُوَكل 
وتهِضّم, أو تحوّل إلى غازاتٍ أو يكوق سعائل. 0 
الطاقةٌ التي نحصّلٌ عليها من الكُتلة الحيويّة طا 
حَيويّة. وتُستخدمُ للتدفتة والتبريد, والطبخ, وتَشْغيلٍ 
السيّاراتٍِ والشاجنات, وإنتاج | الكهرباء. 


اه ل - 0 
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مصادرٌ الطاقة الكااء 


كل ما يحتوي على طاقَةٍ يستطيعٌ الناسُ 


اب 35+ اكه 6ه در اا ناقة.وهذاك توعان القدرة هي معدل الطاقة المستخدمّة هي 


أساسيان من مصادر الظاقة: التصادئ غيد أداء العمل. يُشيرُ الناسُ عادةً إلى “القدرة” 
الششجِدةة والعصضادة الفشنة 4ه له يَمكن عثد وضف الكبريباء تقادن الشدرة 
استِبدال المصادرٍ غير المُتجدَّدَةٍ بعد الكهربائيَّةٌ بِوَحَداتٍِ الواط. وهي تَصفٌ 
استخدامهاء لذا فإنها ستنقد ذات يوم. أنواخ | مكل الكبرباء الذي بستخوفة الجهان كنا 
لققد الاحفديط ملل لاع وا اا ا 
الطبيعيّء 0 اما الممقصادن : 0 
المتجدّدة. التي تُستى أيضاً مصايو الطاقة اديه وح ادساكء فض ادبيرة 
البديلّة, فإِنَّ البَشَرَأُو الطبيعة يَستبولوتها المَنزليّة والقدرة التي تستخرمُّها. 
باستمرار. الكُتلَةٌ الحيويّة مَصدَرٌ متجِدّدٌ 

للطاقة. 


الانتقال والتغيير 

الطاقَةٌ لا يُمكِنُ حَلقّها أو تَدميرها. لذا فَإِنٌّ 
الطاقة المَوجِودَةَ اليومَ هي الطاقة نفسُها 
التي كانث مَوجودةً منذ ملايينَ السنين. لكن 
يُمكنُ نقل الطاقة من شَّيءِ إلى آخر. على 
سبيل ار ا التجاحاي إلى 
الطاقة. أو تَغيرُها. من شل إلى آخر يُحَرّلُ 
حَرقٌ الخَشَّب الطاقة الكيمياتيّة المُختزنَة في 
الكشي إلى. طاقة حراريّة. ولا يُمكنُ تحويل 
الطاقة بأ كملها بن .كل إلى اخخرء تعض 
الطاقة يتغيّرُإِلى شكل غير مفيدٍ عند 
التّحويل. على سبيلٍ المثالء إِنَّ إِشْعَالَ نار 
المُخيّم في النهار لطبخ الطعام يُنتِجُ الحرارة 
اك الى الصيره الك اماس 
الطاقة.هى الكفاءة: أى كغييسر قدى .ها تمكن 
منها إلى شكل مُفيد. 


الوّقودُ الأحفوريٌ هو أكثرٌ مَصادير الطاقة 
شيوعا في العالم اليومء وحرق الوّقودٍ 
الأحفوريٌ للحصول على الطاقة مُضِرٌ بالبيكة 
ونسسكةة الشاوى لشن ورتين الهدودمة 
الصّراعاتٍ بين اليُلدانِ بسبب النفظ وه 
المُتوقع أن تزدادَ هذه الصّراعاتٌ عندما 
تصبحٌ أنواعٌ الوَقودٍ الأحفوريٌ أكثرّ ندرّة. 
ونتيجة لهذه المُشكلات: ازدادَ اهتِمامُ الناسٍ 
نقصناو نالطاقة الكذيلة: مكل الكفلة السيوقة. 


عندما يُحرَّقٌ الوّقودٌ الأحفوريٌ للحصول على 
الطاقة, تُطلقٌ غازاتٌ الدفيئّة, مثل ثاني ا 
الكربون: في الهواء. تَحبسُْ غازاتٌ الدفيئَةٍ 
خرارة الشمس في الغِلافٍ الجوّيٌّ. ويعتقدٌ 
العلماءٌ أنَّ ذلك يُسبِّبُ الاحترارّ العالَمِيَ أو 
الارتفاعَ التدريجي لدَرَجَةَ الكرارّة على 
الآأرضء ويرى العديدٌ من العُلماء أن استمرار 
الاحترار العالمِيٌ سيوّدّي إلى ذَوَبان الجَليدٍ 
القطبيٌء وتغيّر أنماطٍ المُناخ في العالم, ما 
يَتَسبَُّ في حُدوثٍ قيشاقات وجَفافٍ وَفَشَلٍ 
المحاصيل الزّراعيّة. كما أَنَّ المَطَنَ الحمْضِيّ 
من الطرقٍ الأخرى التي يُلحِقٌ بها إحراقٌ 
الوّقودٍ الأحفوريٌ الضَرَّرَ في البيئّة. يَنتجٌ 
المطرٌ الحمْضِيٌ عندما تمت قَطراتٌ المَطر 
غازاً سامّاء يُدعى ثاني اكبيد الكبريت» من 
الهواء قبل سُقوطِها. يُتلِفٌ المَطْرُ الحَمضِيُ 
المَباني والغابات, ويّقتلٌ الحياةً الفطريّة. 


١‏ اكه 


يُمِكنْ أن يَقذْلَ المَطَرُْ الحمضيئ الحَياةً الفطريّة 
والتباتات. 


نفاد الوقود الأحفوري 

هناكَ كميّةٌ محدودةٌ من التّفْطٍ والقخم والغاز 
الطبيعيّ في العالم. ويعتقدٌ العديدُ من الكلماء أن 
النْقْط والغانّ سيّنفَدَانِ بعد نحو 100 سنة, فيما سينَقَدُ 
الفَحُمُ بعد نحو 250 سنة. وعندما تَتَناقَصُ أنواعٌ 
الودوة لحر دودان تكلفة استحدامها تستهة 
معظمُ السكدول حي المُستخدمّة اليومَ الطاقة من 
الو فون احور فتكستخدمُ المَركباتُ البنزين, 
وتَستخدح الأَفَرانُ الفَحْمَ أو النْفْط أو الغانّ الطبيعيّء 
وتستخدمٌ معظمٌ معامِلٍ توليدٍ الطاقة أنواعَ الوّقودٍ 
الأحفوريٌ لإنتاج الكهرباء. لذا فإِنَّ على الناس 
ال اصسابر جا 0 
التكنولوجيا عَمَلّها. 
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الاستقلال في مجال الطاقة 


توجدٌُ أنواعٌ الوّقودٍ الأحفوريٌّ في أماكِنَ محدَّدَةٍ من 
العالم, وتَستَّورِدُ كثيرٌ من البُلدان النّفط, أو تشتريه, 
من بُلدانٍ في الشّرقٍ الأوسطء حيثُ توجدُ معظمُ 
إمداداتٍ العالم من النّفْطه إذا ارتَفْعت تكلِفَةٌ شراء 
النُفْطء ترتفعٌ تكلِفَةٌ استخدامِه أيضاء ويعني ذلك أن 
قِيادَةَ السيّاراتِ وإنتاج الكهرباء وتدفمَّة المَباني 
ستصبخ كثيرة التكلقة» وإذا لم تبع التلدان تقطهاء 
فسيّنتجُ عن ذلك نَقصٌ في إمدادٍ الكهرباء. لضمان 
انتِظام الإمدادٍ بالطاقة بأسعار يَحتَمِلُها الناس: على 
البُلدان استخدام مَرِيدٍ من المصادر المَوجودَة لديهم. 


نَستحدح معامل الطاقة النوويئّة ماده تسم 
اليورائيوم. وإمداداث هذه المادة محدودة. مثل 
الوقود الأحفوري. لا تلوث المعامل النّوويّة الهواء. 
١ 6‏ شُنتخ نُفايات سامّة يجب ا 0 ١‏ بأمان لمدّة 


آلاف من السنين. 


طاقة الثباتات 


تتعطل الشيافاك على العاف من الشمس 
6 لكستخدمّها غذاءً لها. وتكفي كمي 
قَة التي تختزتها التباقاث 7 5 00 


ل التي يَحتاحٌ ! 


(في الأسفل) تصنْع النباتاث غذاءها بتخزين 
الطاقّة الشمسيّة أثناء عمليّة تدعى التخليدً 
الضوئي. وتنتقل هذه الطاقّة المخزونَة مع 
السسُلسِنة الغزنائيّة عندما يأكُل الجش؛١:‏ 
والحيواناث النباتات. 


5 7 | 
ع ا 
الكزيون 
تَمنَصُ أوراقٌ النَّباتٍ فانئ ' 


و 
08 


أكسِيدٍ الكربُونٍ مِنَّ الهوّاء. 


الماءُ 
تتم خدوة الياف الماء حن 
الدّرّة. وَيَنَْقِلِ المَاءُ عِبِنَ جذْع 
التّبكَّة إلى أمزاقها: 


تخزين طاقة الشمس 

تُنتِحْ النباتاث نوعاً من السكّر غِذاءً لها أثناء عمليّةٍ التخليق 
الضُّوْئيَ. في هذه العمَلِيّة, تحوّل النباتاتُ ضُوءً الشمس والماء 
وثاني أكسيدٍ الكربون إلى سكن شفع م النباتاث بعضّ السكرٍ 
على الفور كغذاء لتنمق وتُنتجٌ نباتاتٍ جديدة. وتخزنٌ ما 
يفيض عن حَاجتِها من الطاقَةٍ في جُذورها وبُذورها وثمارها 
وجُذوعِها. عندما تأكل الكيواناتٌ النباتات, تَحصّل على 
بعض هذه الطاقة المُختزئة هلا تبفطظية العيواناك فشي كل 
أجزاء النباتاتٍ التي تَأَكُلّهاء لذا يُطرحٌ ما لا يُهضمُ من النبات, 
وهو لايَزال يحتوي على طاقّة؛ مع رَوثِ الحيوانات: أو 


تمرح الّباتَاتُ طَاقَة اسمس 
والمّاءَ وقّاني لكين الكربُونٍ 
لِصُئْع الشكق أن الات 
القذائكة 


يج 


4 و 
ا 
3 والحكيواناث إلى 
اسْتِنشاق الأكسِجين للبّقاء 
غلى فيد الحياة. 


دورة الكربون 


يُطلِقٌ حرق الكُتلة الحيوية ثاني أكسيدٍ الكربون الذي 
امتصّتهُ النباتاتُ في الجوّ. وخلافاً لحرق الوَقودٍ 
الاحتورق: لا يزيدُ ذلك من الاحترار العالمِيٌ إذ لا 
يضيفٌ ثاني أكسيدٍ كربون جديداً إلى الجوٌ. بل تُطَلِقٌ 
كمّيةً ثاني أكسيد الكَربونٍ نفسيها التي امتصّتها 
النبياتات. 


افوق) يتعتقذ العديذ من الأشخاص أن النباتا التي 
أدخل العُلماءً تعديلات عليها خَطيرة. بما فيها تلك 
التي تَأكُلها حَيوانات المزارع مثل الأبقار. ويَرَؤنَ أن 
باطعاح الحيوانات التي يأكُلها البَشَنْ هذه النباتات 
يُمِكنْ أن يُشسْكلَ مَخاطَ على الصحّة لا علمَ لنا بها 


مصادر الطاقة الحيوية 


هناك العديدُ من أنواع الكتلة الحَيَويّة التي تَصلح 
كفسازو للطاقة مذي المخاصيل اتغذاحفة مكل 
السكّر, وَالشَّمَنْدَرُ السكريٌ, والقمعٌ والذوة وتشفكن هنا 
تَعتَبرُهُ ُفاياتٍ بعض الكُتلَةٍ الحَيَويّة, مثلّ بقايا 
الخَشَّبء ونْشَارَةٍ الخَشَّبء ورَوْثِ الحَيوَانات: وفَضَّلاتِ 
الطعام: والأغتقان التقصوضة. .وأوزاق القباتات 


ب 


وسُوقِها المُتبقيّةٍ بعد الخصادء تُسمّى النباتاث التي 
تَرْرَعٌ من أجل الطاقة الحَيّويََّة فقط محاصيل الطاقة. 
وأفضل مَحاصيل الطاقة تَنمو بسرعَة وتُعاودٌ النموٌ 
بعد الكعصساد وكشت هه التيافات قزل الصوياء 
والقَصّبء وأشجاراً مثلّ الجوز الأميركيّ والحؤر 
والصّفُصاف. ويعمل العُلَماءٌ على تعديل جينات 
بعض أنواع النباتات, أو تغييرهاء لجَعلِها أسرّعَ نموا 
وأكبن جما واقد الخوزاناً نتطاقة:. بالاختافة إلى 
مُقَاوَمَةِ الأمراض والحَشَّراتِ والحفاف. 


5 


ا 


9 


افصحاد ١‏ 
7 ا 
مهد 
إن حَرقَ الكتلّة الحيويّة هو أسهل طريقة لإطلاق 
الذاقة فطل التقرق الظافة الكيمياكةة الشكد 2 فى 


الكُتلّةِ الحَيَويِّة إلى كرارّة, يَحرِقُ الناسُ في اليد 
من أنحاء العالّم الحَشَّبَ وأنواع الكُتلَةٍ الحَيَوية 
الأخرى للتدفِنَّة والإضاءَةٍ وطبخ الطعام: وتُحرّقٌ 
الكُلَةٌ الحيويّةٌ في الولاياتٍ المُتحدّةٍ وكندا واليابان 
ونطها والسُوَيدٍ في عسات الطاقة لتوليدٍ الكهرياء. 
وتُسمى الكهرباءً التي تُنتَجٌ باستِخدام الكُتلّة الحيّويّة 
العهرباةالكهرية. 


(فوق) فتاتان تحملان رَوْتَ البقر المُجفف في الهند. 
حيث تُحرّق فضلات الحيوانات كؤقود. 


لعيرا 8 


335 


حرق الكتثلة الحيويهة 
الحرق و الطريقةٌ الأككرب: ار الكُتلَة 


الكيو ةة, اك أيضا الأقلُ كفاءة أن له الكرادة 
تَتَسَرّبُ من دون استخدامِهاء لقد حسَّنَتِ الكنولوجيا 
الجديدة كفاءَة كرق الطاقة بكبس مَزِيدٍ من الكرارة 
واستخدامِهاء وتَضُّمٌ التُكنولوجيا مَواقِدَ حَشَبِيَةٌ 
ومدافئَ عالية الكفاءة تُستخدحُ في البُيوت» ومَراجل 
خاصّةً مُستخدَمٌ في المَصانع. 


إنتاج الكهرباء 

تُنتَجٌ الكهرباء في مُعظم مَصانِع الطاقة بخرقٍ الفّحم 
في عرتجل لكان العاوى سام النهانتبعفلة القعاد 
لدفع شَفَراتِ توربيناتٍ كبيرة وإدارتِهاء تُشْفْل 
التورييفاك الذوارة ترلدات عتنض الكبرياء. كر 
الكهرباءً إلى شَبَكَّة الطاقّة فتُوصِلّها إلى البُيوتٍ 
والمَّباني, وتَتَدفَقٌ الكهرباءً من مَصانِع الطاقة إلى 
المُستهلكينَ في المُدنِ عبر الاك تسق لخظوظاً 


الطاقة الحيوية 


تُستخدَمٌ الكُتلّةُ الحيويّة كبديل تام أى جُرْي للفخم 
الذي يُحرَقٌ لإنتاج البُخار في بانع الطاقة: تست 
احوا اق الكذنة الخيرية فقط العرق القباشي غالبامنا 
تُحَرَقٌ في مصانِع الخرقٍ المُباشِر كتلٌ صُلبَةٌ من 
الكُتلّة الحَيّويّة مُسمّى أقراص الفخم, وتُصنَعُْ أقراصٌ 
الفَحم من نُشارَةٍ الحَشب وقشورٍ الحخبوب والجَوز التي 
تجن معاي حكاير وتكيكى الكرن التختاط مكداز 
التلوْثِ الناتِج لأن الكتلَة الحيَوية ككل سخل بعض 
الفخم الحَجَرِي الذي يُحرَّق عادة, وعندما تُحَرَقٌ 
الكتلّةُ الحَيّويّة مع الفَخم, تَقِلٌّ كميّةٌ أكسيد النتروجين 
وثاني أكسيدٍ الكْريتٍ التي تُطلَّقْ في الجَو. 


: أقل من الأفران العاديّة. 


١ ١ 1‏ 7 4 - 5 ن 2 ا 
(فوقا عيدان خشبيّة مَصنوعة من انشارّة الخشب 
وفتاته. وهي وَقود شير للمواقد. ند تحتزن هزه 


العيدان طاقّة أكبنَ مما يتنه الحّشب. وتُحطى 
حَرارة أشدً منه عند اشتعالها لأنها تَحتوى على 
مقدار أقل من الرطوجة. 


(في الأسفل. يمين) تُستخدح خشوز ١‏ لمُكسَواتِ الصنع 
أقراص من الكُتدّة الحيويّة. 
المحافظة على الطاقة 


تَستخَدَمُ مُ الأفرانُ كثيراً من الكهرباء 
والغاز الطبيعي وتهدرها. 
ساعد في المحافظة على 
الطاقة باستخدام أفران 
الما والمَيُكروويف 
السو و 0 طاقة 


(فوق) يشعز كثين من الأشخاص أن حرق الثفاياب تحويل النفايات إلى طاقة 


الصّلبّة يُقلل مقدار القمامّة التى ذُرمى فى المكبّات. 


تُحرقٌ بعضُ مَعامِلٍ الطاقَةٍ الكهربائيّة الثُفاياتٍ 
لصُنع البُخار المُستخدّم لإنتاج الكهرباءء تُسمّى هذه 
القصافة تضاف تحورل اللنايات إلى ضاق نير 
النُفاياتٌ لاستخراج المَوادٌ القابلة للاستكرار (إعادة 
التدوير)ء مثل المَعادِن والرّجاج والبلاستيك. ويُحرَقٌ 
ما تبقى من تُفايات, بما في ذلك الوَرّقٍِ والكّزتون 
وفَضَّلاتٍ الغذاء. يَعتقدُ بعضّ الأشخاص أن إحراق 
النُفاياتِ في مَصانِع تَحويل الثفاياتٍ إلى طاقة 
طريقة جَيّدةٌ للتعامُل مُشِكلَة تزايدٍ الثفايات. ويرى 


الانتجكران ويخاضة ها وقعلق بيهواة مكل الووّق: 
ويّرؤنَ أيضا أنَّ تَسْمِيدَ فَضَّلاتِ الطعام أفضل من 
حرقها بالنسبة إلى البيئة. 


إلى اليمين) تُحَرَق المواد القابدّة للاستتكرار فى 
مصانع تحويل الدّفايات إلى طاقّة. 


مشاكل عرق النغايات 


يُطلِقٌ حرق الثُفاياتٍ مواد كيميائيّة خطيرةًٌ مثل 
الديوكسينات, وغازاتٍ مُضرَّةَ مثل أوّل أكسيدٍ 
الكربون وأكسيدات النتروجين» وبعد حرق النُفاياتٍ 
كاف الرماد الذي يحتوي على موادٌ مُضرّة: يحث 
التخلّص من الرمادٍ في مَكبَّاتٍ تستقيلٌ المواد 
السامّة. في القصنات االحديقة: تحرقٍ النُفاياتٌ عندَ 
العيميائقة ئيّةٌ المُضْدَةً الشوجرةة شن الزساد: وشكن 
التخلّصٌ من الرمادٍ الأقلّ خطورةً في مَكَبَات عابيّة, 
واستخدامُة في تعبيد بالطوقات وإضافَتَهُ إلى 
الكريناقة تقجليا أعذه ستلافة 


م 7 م 
معامل توثيد الطاقة والحرارة 
نَّ معامل ا الطاقة التي تنتع ري ع 
ا ا 


| 
جم 521 


لإنتاج البُخار وتوليدٍ الكهرباءء, يُمكِنُ أن تصبعٌ 
مَعَامِلٌ كوليدٍ الطاقة أكثر كفاءة بمنع كسب الكرارة 
واستخدامِها لتسخين المِياهٍ أو الميناضي: تُسمّى 
مَعامِلٌ تَولِيدٍ الطاقة التي تَحرقٌ الكتلة الكيويّة أو 


أنواعٌ الوّقودَ الآخرى للحُصول على الكرارة وإنتاج 


الكهرباء الفتعامل المشتركة لكولين الطاقة والكرارة. 


: استخدامٌ المعامل المشتركة 
لتوليب الطاقة وَالحرارة 


غالباً ما توجد مَعَامِلُ مُسْترَكَةٌ لكوليدٍ الطاقّةٍ 
والخرارَة في المكاجر امكرده ا وتمباحم 
الوَرّق وغيرها من قدي التي تُنتِجُ 
التعايل المشعرك: تكايات القصنع, مكل نشازة 
الحَشَّبٍ ويّقاياه. لإنتاج الكهرباء من أجل تَشغيل 
ال ال 
التشفركة على المصاتم كقلقة إلعاء الثفايات في 
المكناف كا فكو على اعبات شِراءً كثير من 
الكورما من تركة الكووياك 22 

هذا المَعمّل لتَولِيدِ الطاقّة في مصن مَحَمَل مُشترك 
وليب الطاقّة والحرارة. لا يَتَحوّل سوى 25 بالمئة من 
الطاقّة التي يُنِتجُها حرق الكُتدة الحَيوييّة إلى كهرباء. 


نكانات» تَحرقٌ 


ف 
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عامل يُخرّ حفاراً من مكب للنفايات في ريتشمون. 
إنديانا. لإطلاق غاز الميكان. يُنقى الغالٌ الذى نُتِتَجُهُ البثرُ 


ويْحرق لتَرويدٍ مُولِدِ بالطاقة لإنتاج الكهرباء 


فنرما تقمةن الككلة النسير: أى كتعال, لدف 
بشكلٍ طبيعيٌ نوعاً من الغازاتٍ يُسمَّى الغا 
الحيويّ» يحتوي الغارٌ الحيويٌ على غازاتٍ 
الميثان: وثاني أكسيدٍ الكربون: والهيدروجين. 
وكمكن أيَضبا كهويل الكفلة الخيرةة إلى غان 
حَيويٌّ أثناءَ عمليّة تُدعى تغويزاً (التحويل إلى 
غاز). يتميّرٌ احتراقٌ الغاز الحَيويٌ بأنّه أنظفٌ من 
احتِراق الكُتلّة الحيويّة الصّلبَة وأكثرٌ كفاءَة منه. 
ويُستخدحُ أيضاً للتَّدفِئَة والطبخ وإنتاج الكهرباء. 


1 


اخ 


فندها تلت معكات النقليات: تطهق النقايات 

. سميكة من الصلصال. يمحمي 
الصّلصال النفاياتِ من المَطّر ما يَحولٌ دونَ أن 
تَنقلَ مِياهُ المَطَرِ المَوادٌ الكيميائِيّة إلى الثّريَة 
ومَواردٍ المياه. وحمي الصَّلصالٌ أيضاً الفاياتٍ 
من الأكسجينء ويُنَشِئٌ بِينَةَ تتغذَى فيها الجرائيمُ 
بلتاياتٍ وتطلُها. والجرائيم كائناك غضويّة 
دَقيقة لا ثُرى إلا تحت المجهر. عندما تَهِضْمُ 
الجراثيمُ التُفايات, فإِنَّها تُطلِقٌ غارّ الميثان. في 
الماضيء كانت تُنقَبُ حُفَرٌ في طبَّقة الصّلصال 
لإطلاقٍ الميثان وتجِنّْبٍ احتِراقِهِ أو انفجاره. 
اليومَ تُحفّرٌآبانٌ في مَكبَّاتِ النَّفَاياتِ لإطلاق 
الميثان ونقلِهِ في أنابيب إلى مَعَامِلٍ الغاز. وفي 
فعس العان يكتى الميفان لوزن الخو 
الكيمياتِيّة المُضِرَّة منه. وبعد ذلك يُحرَّقٌ كوقود 
لمَعامِلٍ تَوليدٍ الطاقة أو يُنقَلَ في أنابيب الغاز 
الطبيعيء حيث يُرسَلَ إلى البُيوتِ ويُستخدمُ 
للتدفِنّة والطبخ. 


اهمه 


تحت 3 


3 0 


0 
لك القيوئة وجمع الكاز الذي تيه وسقي 


الهاضمات الحَيويّة أيضاً مَعامِلَ غاز حَيَويّ. يُلقى 
رَوثُ الحيوانات» وأحياناً مِياهُ المَجاري في وعاء 


تُمرّجٌ فيه إلى أن ُشكلَ حفاة أو ردقه ويعد ذلك قَصتٌ 


0 ف 8 31 


في الهاضم الحَيّوي, 0 أو خحُفرة » لتتعفن. 
وفكيهنا يكقيل الععدى لسففة يُسَكْحَدَمْ ها تيقئ كسماد 


لمُساعَدَة النباتات في النمو. ويُُستخْدَم الغانٌ الناتخ 


كوّقود لمَواقد الطيق بالغاز الحيوي» وسَخاناتِ المَاءع 
والإضاءة: كما توق لإنتاج الكهرياء. 


فوحة الهدية هخ أنواع الهاضمات الحَيَويةٍ 

اشع انوا لكنيا حممها كقيية اللتجواء والساء 
الكومان الركيسيان للواعنمات العكركة هما 
المُتواصل والدُفَعِيَ (على دفعات). الهاضِماتٌ 
الحيوة هه الدُفَعَيَّةٌ هي الأسهلٌ استخداماً. تُلقى 
النُفاياتُ في الهاضِمَّة الدَُهَ و فُعيَّةٍ في دُفعة واحدةٍ 
والقوك التقفدن ويعوها 5 تَتَعَفّنُ النُفايات, تُفْرَعٌ 
الهاضِمَة الحيَويّة. وتُضاف دُفعة جديدَة. وتُلقى 
الثفاياتٌ باستمر ارفي الهاضمات الحَيّويَةِ 
ارايت ” مده تُنيِجُ الهاضِماتُ الحَيَويةٌ يه المُتواصِلَةٌ 


اقوقا جد لدى هائين الغويين في بتبليسي. في 
ريف جورجيا. هاضِمّة حَيَويئَة في الباحة الخَلفيّة 
لمنزنيهما حُملاً الهاضّمَة الحَيويّة بوث التقّر 
لإنتاج الميثان الذي يمُستخدم لتزويبٍ منزليهما 
جالكهرباء. 


ليمين) يمد روت التقر العديد من مزارع الحيوانات 
في أميركا الشماليّة وأوروبا بالطاقّة. تُنتخ 
الهاضماث الحَيَوية الكبيرةً الغا الحَيَوي التَشْغِيلٍ 
المُولدات التي ذُنِتَةُ الكهرباءً لإدارّة مَكَناتِ المَزوغة 
عرق القباني:ه . وفي عض المزارع؛ ول المولدات 
مشبكّة الكهرباء بحيث يَتمكَنَ المُزارعونٌ من بيع ما 
يفيض عنهم من كهرباء إلى شركات الكهرباء. 


دراسة )( 


حاده 


يعيش مَلايِينُ الأشخاص في المَزارع 
في ريفٍ الصين, حيث لا توجَّدُ أنابيبُ 
غاز لإيصال الغاز الطبيعيّ. ولا خُطوط 
كهربائيّة لإيصال الكهرياء. لذا إن 
ممصادر الطاقة الوّحيدرة فى الكئلة 
الحَيَويّة مكل الخشب وفضور الارر. 
التي تُحرَّقٌ للطّهو والتّدفِئة. في 
الستينيّات (1960), أبلغت الحكوفة 
الشعبٌ أن رَوتَ الخيواناتٍ في مَرْارِعِهم 
يُوفَرْ مَصدّراً أفضل للطاقة. فيَدأث بعض 
الأسر استخدام هاضمات حيويّة 
صغيرة لإنتاج الغاز الحَيوِي الذي 
يَحرقونَهُ في مَواقِدٍ الطهو 
التي تعمل بالغاز الحَيويٌ 
وسّخانات الماء. 


الهاضماتٌ الحَيّويّة ب الصين 


وفرت الباضمات الخيويّة أكثر من 
نصف الطاقة التي تحتاج إليها الأسر, 
وَقَلَلتْ من ا ما يجمعونه من 
حطبء وما يتتفسوية من غارات 
ناتجة عن عدار الع ٠‏ وتوفز 
الهاضماتٌ الحَيَويّة أيضاً كات آمناً 
ا الزّبل الذي تحدوي على 
جرائية مُضرّة: بحيث لا تَلوْتٌ مياه 
الك وقد اشر استخدامُ 
الهاضمات الحَيَويَّة اليوم من الصين 


إلى بُلدان آسيويّة أخرى. منها الهنذ 


وفيتنامٌ وكمبوديا. 
تَحرق الأسَز الغازً الحيوي في مواق اغاز 
حَيَوئ؛ خاصّة وسَخانات لطيو الطعام 
وتدفئة الثيوت. ويُمكنُ أيضاً حَرقّ الغاز 
الحَيوي لتَشغيلٍ مولدات محمويّة ذنتج ما 
كفي من الكهرباء لتَشفيل مضَخّة ماء 
وأجهزة كهربائيّة مَنْرْلِيَة صغيرة والإضاءة. 


يُمكنُ تحويل بعض الكتلّة الحيويّة. مثل الحَشَّبٍ 
والفخمء إلى غاز يُدعى غاز تركيبيّء يحتوي الغازٌ 
التركيبيٌ على مَرِيجٍ من الغازاتٍ يَضُمٌ 
الهِيْدْروَحَينَ وأول أكسيدن الكزيون. لإنتاج الغاز 
التركيبي» يُحرَق الغا الحيوي بِبْطءِ في مُعْوَزٍ 


أنواغ عديدة من أجهزة التغويزء لكنها تَحْتّوي 
جميعا على حاويّة يُخرق فيها الغاز الحيوي, 
ومَنفس يخرّجٌ منه الغاز. يُنقل الغاز من المُغْوّز 
إلى حدهاز للكنفكهة حية تؤال مفه المواد 
الكيمياتيةٌ المُضرَّةٌ ويُصبحٌ جاهزاً للاستغمال. 
يُخْرّق الغاز التركيبيٌ في مُحَرّكاتٍ لتزويدٍ 
المَزكبات بالقدرة: وفي الغلاياتٍ أو التوزبيناتٍ 
الغازيّة لإنتاج الكهرّباء. يُمكِنُ أن يُفْصَل 
الهجيْدروجين المَؤْجِودُ في الغازالتركيبيٌّ 
ويُستخدمَ لتَرُويدٍ خَلايا الوقود بالطاقة. وهي 
أخِهرة تَمْزِحٌ غازي الهيْدروجين والأكسجين معا 
لإنتاج الكهرّباء من دون أنْ تُحْدِتٌ تلؤثاً. 


- 


(فوق) فَرَويُونَ في الهني يُشاهدون تلفازا يُمَدُ 
بالكيرباء من محطة تَؤْليد للطاقّة بِمُغُون 


(في الأسفل) يستخيم مَركَرْ أبحات الفحم في جَامعَة 
إلينوي في كارتزفيل. بولاية إلينوي؛ مُفوزاً كبيراً 
لإجراء تجارب على إنتاج هيدروجين دَق من الفخم. 
ويْحاول مَركَرُ الأبحان تحويل الفّحم إلى وقود نَظيف 
الاحتراق دروي الشاحنات والسياراتٍ بالطاقّة في 
المُستقبل. 


أنواع الوَقَودٍ الحيّوي 


تَحرقٌ المَركباتٌ أكثرّ من نيصف أنواع الوقود 
الاحفورق التي يَستخدمُها القيكي الكمهن هذا 
الاستخدام لأنواع الوَقودٍ الاحقورق: يجري حالياً 
تَطويرٌ مَركُباتٍ تَعمَّلَ بالوقودٍ الحَيّويٌّ» والوقودُ 
الحَيّويٌ وَقودٌ سائلٌ مَصنوعٌ من النباتات» يُمِكِنْ 
استخدامٌ العديدٍ من أنواع الوّقودٍ الحَيَويٌ مَكانَ 
اليزيق والييزل لتشعيل اللكدولوهيا الشاكقة 
حالياً. وهناك حَمسةٌ أنواع رئيسيّةٍ من الوّقود 
الحَيّويٌ: المثانول, والبوتانولء والديزلٌ الحيّوي» 
والإثانولء والزَّيتُ الحَيَويٌ. 


المثانول 

يُعرَفُ البغانول أيضا ياسم كحول الكشي. لأذه 

صُنعَ من الخَشَب أولاً. استٌخدِمَ المثانول في أواخر 

تسعينيّاتِ القرن التاسع عَشير (1890), وأصبحٌ 

بحلول العشرينيّات (1920) وَقوداً شهيراً للممصابيح 
3- 3 : حر 
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وص لحرو حضفي في انوا 
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والمَواقِدٍ والمُحرّكات. اليوم يُصنّعُ معظمْ المثانولٍ 
من الغاز الطبيعيّء على الرّغم من أَنّهِ يمُككنُ أن يُصنَّمَ 
من الْحَشَّبء وَغَان مَقَالِبٍ الثفايات: والفكم. كَسيرٌ 
البو قلى الطزفات آلاث السكارات الع تسيل 
بالمثانول. لا تُصررٌ المُحرّكاتٌ التي تَحرقٌ المثانول 
عاذ خلرقة في الهواء قدو ما قِصوق البحزين: لكن 
لاستخدام المثانول عيوبَهُ أيضاًء فهو مَادَّةٌ سامّة 
ويُلوَتُ المياة عندما يَتَسرّبء ويُمرْجُ المثانول مع 

البنزين أيضاً كوّقودٍ للمَركباتٍ العاديّة. 


الديزل الحَيّوي وَقودٌ مَصنوعٌ من زيوت النباتات,. 
بمافي ذلك نَبِاتٍ دوار الشمسء والكانولاء وفول 
الصوياء وبزر اللفت. يُمرَّحٌ الزيتُ مع الكحولء فيُزيل 
الغليسرينَ من الريتء ويترك الديزل الحَيَويّ. استُخدِمَ 
الذيؤل الحَيَوى لول مرّة في الأربعينيّات (1940). 
والديزل الحَيّوي اليومَ هو أسرعٌ أنواع الوقودٍ البَديلة 
نُموًاً في الولاياتٍ المُتحدة والعديدٍ من 
البلدان الاخري: 


هذه الحافدَة العامة في 
نيويورك تعمل بالمثانول. 
وسيُخفْض استمرازٌ استخدام 
اليتخاكوق للإمدان الترعنان 
بالوقود اعتماد البلاد على 
التَفْط المُستورد. كما يُحْفْض 
* استعمال المتانول مقدار 


استعما ل الديزل الحيوى 
تستخدم محرّكاتٌ الديزل لتشغيل السيّارات: لكنها 
غالبا ما تُستخدَمُ لتزويدٍ المَركباتٍ الكبيرة بالطاقة, 
مقل الشاحخات: والجرارات: وكاس هات الكلي 
والحاقلات, يُمكن أن يشتفل محرّك الديزل بأنواع 
مُختلقة من الوقود. منها الديزل والزيوتٌ النباتةٌ 
والديزل الحَيَوي. وَيُستَحْدَمْ الديزل الحَيّويُ بِمُفْرَدِهِ أو 
مَمْزوجا بوَقودٍ الديزل العاديٌ. إن إضافة مقدار 
صغير من الديزل الحَيَويٌ إلى الديزل العا دِيٌّ يُخفْضٌ ا 
قداو الخلزكات زعازات الدفيئّة التي يُصدزها ‏ 6/6 وه 0 9 
المحرّك. ويَتوافَرُ الديزل الحَيَوِي في الولايات (فوؤ) أدَى رتفا أسعار الذخط 0 نح 
المتحدة ة وبريطانيا وفرّنسا اتيم وايطاليا الطاقة الم أدة إلى تطوير الديزل ل 
واليايان وروسياء لكن لا يُعَنَضٌ للبيعٍ إلفي قليل وَيْصنَّم 555 الحَيوي هن دن انلقع ا 
كنات ١‏ لذلك الأشخا 
ص لوقود. لذلك يشتري بعض وَكْمَر التّخيل الظاهر فى الصورة أعلاه. 
الديزل الحَيَوِي ويُحْرْنونَّةُ في يَراميل لتعبنّة 1 ّ 0 
سيّاراتِهم بالوؤقود بأنفسهم. 


زيت الطهو 


في الولاياتٍ المُتحدّة وكَندا وأوروباء يقوم 
العدينٌ من الأشخاص بتغيير مُحرّكاتٍ 
م رالا 6345 
المَطاعٌِ اريت 00 إلى هؤلاء 5 3 ّْ 
الأشخاص لمستخدفوة كوفرة فل الت 007 
من استخدام الزيت في مُحرّكِ السيّارة. يجِبُ 
تَصفيَّتهُ لإزانّة بَقايا الطعام. واليوم. تُستخدمٌ بعض 
المَركبات خَرَانَينِ مُنفصليْن للوّقود, أَحَدُهما لوّقود الديزل 
والآخر للرّيتِ النباتي. 00 الديزل لدشفيل المَركبّة 
وإخماء كام الوقود. فلا بِنَ من نسخين الريت 
النباتىي ليصبح سيّالاً بالقدر التي 
ك2 وعندما يدف امم يَضغَط 

دو على مفداع تحويل لاستخدام الرّيت 
0 في الخَرّان را 


الإثانول 

يُصنمٌ الإثانول من النباتاتٍ التي تحتوي بطبيعتها 
على كثيرٍ من السكر وتشمل هذه النباتاث قَصَبَ 
لكر بواللشمفدو السكرق» :والدرج والقمح. لصُنع 
الإثانول؛ تُطحَنُ الحخبوبُ وتُمرَّحٌ بالماء. ثم يُسخَنُ 

المزيج, وَتُشَبافٌ إليه الحّميرة, ما يَتَسبّبُ في الحْتِمارٍ 
السكّر في القزيج, أو توي إلى كُحول. هذا اكول هو 
الّقودٌ الحيويٌ الذي يُسمّى الإثانول. ويُمكِنُ أيضاً 
صُنْعٌ الإنانولٍ من مُخلّفَاتٍ المحاصيل مثلّ سوق 
الاذرة والقسى: وكبملقات الأخراج مثلّ الطب 

والأعشاب مثل أعشاب الطاقة. تتطلّبُ هذه الأعشابُ 
عملكة ظويلة لإنتاج الإثانول 2 سكوها موجودٌ في 
الاليلوة ريحت قتعي الشلياوورقيل أن تفكل السكر 
ويُكَمّر يُسمَّى الإثانول المُنتَجٌ من الأعشاب 
والفحاصييل وثقايات الغابا ف الإقافول الاللباروع - 


مَتواف: أنواع وقودن الإثانول في كَندا والولايات 
المتّحدة لكن لاتبيكة إلا قليل من محطات الوفود. 


يحتوي العادِمٌُ الذي نَطَلِقَهُ المركبات التي تعمل 
بالوقود الأخفوري على مواد كيميائيّة مضرّة 
تسَهِمْ في الضُباب الدَّخَانيْ, 
عجار وتلؤث الوواء. والاخترار 
سستم العالمِيّ. ساعذ في 
تؤفير الطاقة وإنقاذ 
الأرض برُكوب 
الحافلة: أو المشي, 


أو ركوب الدرّاحَّة. 
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استخدامُ الإثانول كوّقود 

تضاف كمّيِّاتٌ صغيرةٌ من الإثانولٍ إلى البدزين منذ 
السبعينيّات. فالإثانول يُساعِدُ في جعل البنْزينٍ يحترقٌ 
بمزيدٍ من الكفاءَة في المُحَرّكء لذا فإنَّ السيّارةٌ تجتازٌ 
مسيادة أطول باستخدام المِقُدارٍ نفسيه من الوّقود. كما 
أنه يكنضل مقدار تلوّثِ الهواء والموادً المُضِرَّةَ التي 
تُطلقها ام بإضافة كمَّيّاتٍ أكبرَ من الإثانول 
إلى البنزين, ة تُصْنَمْ أنواعٌ جديدةٌ من الوّقودء. مثل !210 
وهو وقودٌ يحتوي على البنزين بنسبة 90 بالمئة 
والإثانول بنسبة 10 بالمئة. تسيرٌ معظمُ السيّاراتٍ 
بوَقودٍ !10 من دون إجراء أي تغييراتِ على محرّكاتها. 
وتستطيعٌ ملايين السيّاراتٍ السَيْرَ بالبنزين أو إ85: أو 
بمزيج من الاثنين. ويحتوي إ55 على الإثانول بنسبة 
5 بالسكة و توت هذه لمر كات بالمم: مركبان 
الوقودٍ المَرن. 
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البوتانول 
البوتانول نَوْعٌ من الكحول الذي يُصنَعُ من الكْتلّة 
الحيويّة والوّقودٍ الأحفوريٌ, لكنَّ معظمَّ البوتانولٍ 
اليومَ مصنوعٌ من الوقودٍ الأحفورِيٌ لأنَّ العمليّة أكثر 
شيك ركاه لصُنْعٍ البوتانول من الكْتلَةٍ 
الحو كلق فشكن تستخدم الجرائيم للاغتذاء ءِ بالذرة 5 أو العُشب, 
أو أوراق الأشجار أى مخلفات المَزارع. يودي ذلك إلى 
تَكَمْر الكثْلّة الحيويّة. لا يُصنَّمُ إلا مقاديرٌ صغيرَةٌ من 
البوتانول من الكَثْنَةِ الحيويكة, لكنٌ العلّماءَ في 
9 لأيات الفكجدة ضيفو إلى كيين :هده العفرقة. 
ستخد ستخدام البوتانول 
58 مَرّحُ البوتانولٍ مع البزينٍ أو استِخدامُةٌ 
دِهِ لتشغيلٍ المَركبات. وهى يحتوي على طاقة 
0 تحدوي عليه ه أنواعٌ الوّقودٍ الحَيَوي الأخْرَى. 
وربما يحل البوتانولٌ في المُستقبَلٍ محل أنواع 
الوقول الأحفوريٌ في المُواصّلات: وصنع المنتجات. 
مكل البلاشفيك: وَيَمكنُ ادتهواخ. البوعائول. لتزويد 
خلايا الوّقودٍ بالطاقَةلأنَْهُ يحتوي على 
الهيدروجين. وعندما يُحَرَّقٌ البوتانول ذ 0 لا ينتج 
أكُسيدي الكبْريتٍ والنْثْروجِين اللذَّينِ يُسبّبا ن التلؤّث. 


(فوق) تستخدم الذوّة. وهو يحتوي على كثير من 
السكر. لصٌنّع وقود الإثائول الحيوي. 


لزيا 4 لحيّوي 


يعمل العْلّماءُ على نوع من الرّيْتِء يُسمَّى 
الرْيْتَ الحَيوي. يُصْنْعُ من الكثلة الحَيَّويّة 
مثلَّ فتات الحشب. يُصنعُ الرَيْتُ الحَيوي 
بالستام طريقة ممائلة للتغويز. 


باسْتثناء أنَّ الكُثْلَةَ الحَيَويّة تحرّق © هم 


00 قليل من الأكسحين. وريما 2 
يُحَرَقٌ الزَّيْتُ الحَيّوِيُ في المُستَقبَلِ في ٠‏ 
العديدٍ من الغلايات ومَعاملٍ الطاقة ١‏ 
ا الديزل» تكنةة حزال في طؤر 


بدأ الناسٌ يَخْرُقونَ الكُثْلّة الحَيّويّة للخصولٍ على 
الخان والكرارّة قبل أكذي من هليون .سنة. ولا كزال 
الكَلَةُ الحيَويّةٌ مصدراً مُهَقاً للطاقة مندُ ذلك الؤقت. 
ولف قط رالطاقة الركيسق بعس ارانيط الشرية 
الثامن عَشَّر عندما ازتَفَعَ استخدامُ القخم, وقد طوّرَ 
البَخَرْفي المِنَتَي سنةٍ الماضِيّة القديد من الطرق 
الجديدة لاستخدام الكثلّة الحَيّويَّة من أجلٍ الطاقة 


الفَحمُ الخَشَّبِيُ من أقدّم أنواع القودٍ المتصنوع 
من الكُثْلَّةٍ الحَيَويّة والفخمُ الخَشَّبِيْ هو بقايا 
الحَّشَّبٍ المُتَفَحُمَةِ بعدَ حَرْقِهِ بمعزلٍ عن الأكُيجين. 
امعد التصيرتوة الكلاماء الف الخَشَبِىَ منذ 
سنةٍ 3750 قبل الميلاد كوقودٍ لصّهر النحاس 
والقصّدير. وقد مَرْجوا هذين المَعدِنَينٍ لإنتاج 
البروئن. الذي يَصْنَعونَ منةٌ الأسلِحة والأدوات 
وقد انْتَسَّرَ استخدامُ الفخم الخَشَّبيّ كوّقودٍ في 
جميع أنحاءٍ الشرق الوط وآسيا وأوروباء 
وَاسككيع آلاف السنين. في القرن الثامن عَشَن 
أصبعَ الخشبُ المُستخدَمُ لصّنع الفخم الحَشْبِيٌ 
0 في إنجلترا وغيرها من البُلدان الأوروبيّة. 

فبَدأ الفَخُمُ بالحلولٍ محَلّ الفخم الحَسَبِيّ نَطرا 
لسُهولّة الخصول عليه. وَلْأنّهُ يُعطي حَرارَةٌ أَشَّدَ 
أَقَلُ تكلقّة. لا يزالٌ الفَخمُ الحَشَّبِنُ وَقوداً مُهِمَاً في 
بعض الاماكن من ان مثلّ القرى في آسيا 
وأفريقيا. والفخمٌ | لخشبيٌ وَقودٌ شهير للشّوي في 
أميركا الشمالكة, 


د 


صانة خضية في هونا ماكستان» يصنم قراطين 
فضيين دقيقين بمساعدة حال الفخم الخدنبي. 
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ابْكرَ أوَلَ محرّكِ بُخارِيٌ عَمَلِيّ في إنجلترا في أوائل 
القرن الثامِنٍ عَشَّر. تَغلي المُحَرّكاتٌ البُخارِيَّةٌ الماءً 
لإنتاج البُخار فيُحَرٌّكَ أجزاءها ويُنتِجٌ القّدرَة. ويعدَ 
إذتعال كسيتاق على تضمين الممرك التخاري عن 
4 السنيق: أصكع الفكيك التكارة أَحَدَ أَهَمّ اُتكارات 
لفَّوْرَةِ الصناعِيّة. حَلّتٍِ المُخَرّكاتُ البُخارِيّةٌ محل 
الماءِ والقُوَةٍ العَضَلِيَّة. واس تَحِْمَتْ لتزويدٍ آلاتٍ 
المَصانع بالقدرة» وتشغيل القوارب البُخاريّة 
والقطارات كات التكزعاف التضار ذا لكر فيدر 
طاقتها من الفقخم الخَشَّبِيٌ أو الفخم. وعندما شح 
الخَشَّبُ في أوروبا في القرن الثامِن عَشَّرء غَلَبَ 
امشهياة التعورويدا الكعن يفل عفل الخضم الفقيع 
في الولايات المُتَّحِدَةٍ وكنّدا أيضاً. وبحلول منتَصّفٍ 
القرن التاسع عَشَرِ حل القَخمٌ تماماً محل الفَحْم 
الخَشَبِيّ كوّقودٍ لتزويدٍ المُحَرّكاتٍ البُخاريّة بالقدرة. 
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تُستَحدَمُ أَجهَرَةُ النّغُويزْ للتدفِئَة وإنتاج الكهرباء منذ 
أواسِطٍ القرن التاسِع كن قو امشديت شهِرَةٌ في 
أقووها اذل الحرب العالمِيّة الثانية, أثناءَ الكزب, 
مع البتدوين يستكي اخعياج القرات المُعلّسة إلبه 
لتَرُوِيدِ المَركبات الحَرْبيّة بالققودء مثل الطائراتٍ 
والدّبابات, فاستخدَمَ الناس أَجِهِرَةَ التُّوِيز لتشغيل 
مركباتهم. بالإضافة إلى تَوليدٍ الكهرباء. في 
الأربعينيّات. استخدمَ أكثرٌُ من مليون جهاز تَعُويز 
في جميع أنحاءٍ العالم. وقد تَراجَعَتْ شُهرَتُها في 
أعقاب الحَزْب, عندما أصبَع البنْزِينُ مَتوافراً ثانية. 


خلال الحرب العالميّة الثانية. اشح الذفط والبِدْزِينٌ 
في أوروبا فَدْخَلْ الأوروبِيُونَ تغييراً على 100:000 
سيئارَة وشاحِيّة كي تعمل بأجهرّة تَخْوينْ الحَتب 
دلا من البثزين. 
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22 و 38 

ربما تبدو أنواعٌ الوقودٍ الحَيّويٌ ابتكاراً حديثاًء لكنّها 
ترجعٌ إلى أكثرٌ من 0 سنة. في القرن التاسِع عَشَّر 
الأتخيو الأقاخول كؤدون لإفياءة التهبابيف وأجرئ 
العديدٌ من المُبْتكرينَ تجاربَ على الإثانولٍ عندما 
بدووا بتطوير المُحَرّكات, لأنْه وَقودٌ غيرٌ مُكلِفٍ ويسهل 
الصول علد فى سينة 1838 كهل تنتكن اممركة 
يُدعَى صموئيل موري ((11016 أعتتتتتة9) على براءَة 
اختِراع لمُحَرّكِ من صُنْعِهِ يعمّل بالإثانولٍ والتربّنتين. 
انْتَهتْ شْهرَةٌ الإثانول في الولايات المُتَّحِدَةِ في سنة 
2 عنوها فرحتق الشكومة شيريية علية فأصمة 
سعرٌ الإثانولٍ أربعّة أَضْعافٍ سيغر الكازء وهو وَقودٌ 
مصتوع من الذقط يسكهةة للإضاءة. بدأ الشاعن 
يشترونَ الكانء ولم يَعْدٍ الإثانول يُستخدَمُ حتى سنة 
6 عخرس] ركعع الققوعة الشريوة عن 


افي الأسفل) صَدّع مختيغ 
الماني يُدْعى رودولف ديزل 
(لءوع21 طاماملنل) أول مُحرتك ١‏ 
ديزل في سنة 1890. وقد 
عرض مَُحَرْكَهْ على الجُمهور 
في سئة 1900. في المعحرض 
لكات بكي 
الفرّنسيدّة باريس. وقد استعمّل 
المُحَرّك. على الرُغم 


بعدّة أنواع من زيوت 


و 2 2 

م هه د | ني لد 

وقود المستقيبل 

في أوائلٍ القرن العشرينء بَدَأً المُخْتَرِعُونَ إجراء 
تجاربَ لإيجادٍ أفضل وَقودٍ لابْتِكار جديد - السيّارَة. 
الفكقة العديد مين المشترعين أن الأفانول أفكبل من 
البنزين» وأَسْمَؤْهُ “وقودَ المُسْتَقيَّل". وقد ساندوا 
استخداء الإكانول لأنه أنظف وأكقز أمانا من 
البنزين. وأصبّعَ الإثانول وَقودا شهيرا في العَديدٍ من 
البلدان الأوروبيّة التي ليس لديها موردٌُ نِفطٍِ لإنتاج 


البئزين. أما في الولاياتٍ المُتَّحِدَةِ فقد كان البنْزينُ 
أقلّ تكلِفَةٌ من الإثانول إذ يوجدٌ مَورِدُ نِفْطِ في البلاد. 
كما أَحبَطْت شركاث النّْفْطٍ الأميركيّة استخداحَ أنواغ 
الوقودٍ الكُحولِيَ. واستُخدمٌَ الإثانولٌ في الحرب 
العالميّة الثانيّة عندما شَّحّ البثزين» لكنَّ استعمالَةُ 


سَقَط عتدما أصبع البِنْزِينٌُ مُتوافراً ثانية. 


3 1 82 ١ 
(فوق) في سنة 1908, صَّمّمَ هنري فورد (7010 /جنمع1])‎ 
الموديل تي بحيث يُمكنّ تشغيلة بالبثزين أو الإثانول.‎ 
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في أعقاب الحزب العالَمِيَّةٍ الثانِيّة؛ اكْتُشِفَت 
كنات كي امن الللوزقى الشرق الأوسط ويدات 
البُلدانُ في جميع أنحاءٍ العالم بشراء النفطٍ من 
فذاق اشرق الأررجط أنه شين مكلك بووقدر قن 
سنة 1973. رَفَضْتْ بعض بُلدان الشرق الأوسِطٍِ 
بَيْعَ التّمْطإِلى الولايات المُتحدّة والجلدان 
الأوووينة كار تتعق أبيعان الفط لآل الطللت. على 
النْفْطٍ أكبر من المقدار المُتاح. وواجَة الأوروبيُونَ 
والأميركيُونٌ الشَّماليُو نمه فط فأصبحوا 
مهتمّينٌ بأنواع الَقول البديلة. وارتفعت شهوة 
الإثانول خانية فضلاً عن أنواع وَقولٍ أخري مكل 
إ10. وقدَّمَتِ الخكومات في جميع أنحاء العالم 
المالّ للآبحاك لإيجانٍ طرق هل وأقلٌ تكيقة 
لصُنع الإثانول. وفي أعقاب انغهاء أزمة النْفطِ في 
سنة 1974., تواصَلَتْ هذه الأبحاث. ونتيجةٌ لذلك, 
طَرأتِ العديدٌُ من التحسينات التي حَفّضَتْ تكلقة 
الإثانول وغيره من أنواع الوقودٍ الحيويٌّ التي 
طُوَرَتْ على مر السنين. 

د السيارات المبيمّة في البرازيل اليوح 
مزودة بمُحركات وقود مَرن تشتّخل بالإثانول 
المُنْتّج من قصّب السكر. 


ا 


قزرن الخكومة ال ايه زيادَةَ مكار 
الؤقود الذي تصنَّغة في أعقاب أزمة النفط 
فر شنةه 9725آ . فشجع المُرْارِعونَ على 
زراعة ريد من قصّب السكر لصناعة 
الإثانول. وقد دَفْعَنَ الككوعة جزءاً 0 
تكاليف صناعة الإثانول وشراته. وَعَرَضْتٌ 
محطات الوّقود الإثانول على الزبائّن. وقد 
حُفْضَت الضرائبٌُ على السيّاراتِ التي تعمل 
بالإثانول. فأصبح ثُمَنَهُ أزْخَص من البنزين. 
وفي أواسط الثمانينيات. أصبحت جميعٌ 
السيّارات تقريباً في البرازيل تعمل على 
الإثانول. وفي التسعينيّات. هَبَط سعرٌ 
البنزين, ٠‏ وحدّتٌ نَقصٌ في إنتاج قصّب 
السكر. مارَفعَ تكلِفّة إنتاج الإثانول 
وشراته. وفي سنة 2002, أصبحت سيّارات 
الؤقودٍ المَّرنِ متوافِرّة. وهي تعمّل بالإثانول 
أو البذزين, أو بمزيج الاثنين. ويستطيعٌ 
الناس مَلْءَ سيّاراتهم بالوّقودٍ الأرخص 


للكثلّة الحيويّة العديدُ من الفوائد, لكنّها تُعاني من 
عيوب أبكما على غِرارٍ جميع مَصاير الطاقّة. فهي 
تُنتِجٌ بعض التلَوْثِء وتكلفٌ حالياً أكثر من الوقودٍ 
الأحفوري, وتسفر أن تمات مساك 1 بيتيّة إذا لم 
تُرْرَعْ محاصيل الطاقة بعنايّة. 


و أ 

التنافسَ على المحااصيل 

مَحاصيلٌ قَصَبٍ السكّر والشَّمَنْدَرِ السكّري والذَّرَةٍ 
والأَزْر والقمح مُفيدَةٌ في إنتاج أنواع الوّقودٍ 
الأحفورِي» تكنيا ذات استخدامات مفيدّة عديدة 
ايكيا كوي اكد جراد ور وت لخدي بن 
المُنْتَجات. على سيول الوكال»بيستهد مُ فتاتُ الحَشب 
وتطساد ة الحَشَّبٍ لصنع الواح الحقي. ا 
الحَيّوانات: وموادٌ التغليف. وعلى الشركاث التي تُنتِجٌ 
الوَقودَ أو الكهرباء من الكثلة الحَيَويّة التنافسَ مع 
شركاتٍ أخرى على طراع الكثْلَةٍ ة الحَيَويّة. ويمكنُ أن 
ترفَعَ المُنافَسَةٌ سِعرّ الكْثْلَةِ الحَيَويّة وتوّدّي إلى 
تذهييا أيقيا: 


بعضٌ المُرْارعينَ الأَسْمِدَةَ الكيميائيّة ومُبيداتٍ 
الخشراب لزراعة محاصيل طاقة قَةِ أكبر حجماً وأكثق 
فيه في وقت أقل. وهذة الموادٌ الكيمياتيّةٌ تيّة تلَوَتْ 
ا ويبيعٌ بعض المُزارِعينَ أيضاً كل 
الكثلة الحَيَويَّةٍ 
الكذامة: وهي ما يتِبَقّى من الرّوْعِ بعد الخصاد. 
تّتَرّكَ الجُذامة لتتعَفْنَ في التُربَةٍ وتتعويض الموادٌ 
المُعَذِيَة التي استخدّمتها النباتات أثناء نُموّها. ومن 
دون هذه الخذاعة عتَكَفْحَنٌ المواة المقزية في الذرجة 
ولا تنمو فيها النباتات من دون موادٌ كيميائيّة. 
ويُمكِنْ أن تُوَدّي إزالَةٌ الحُذامَة إلى تأكُلٍ الثربة, أو 
فَقدِهاء فعندما قنز جذورٌ النباتاتٍ في الجُدَامَةِء لا 
يعودٌ هناك مايِةٌ يُكَبّتُ التّرْمَةَ في مكانها عندما 


ة الناتِجّة من أرضِهم, بمافي ذلك 


تساقط المطز أو تَهْثْ الرّياح. 
شتوك الجدامَة فى الخقول بعد الحصاد للمُساعدة 
في تغويض المواد المُعَذّيَة في الثرجّة. 


١‏ 1 ا ل 
1 ! ا الل إ 
اا / 


22 «“ كه 5 ك4 - ا( 4 7 77 


١. 
| 
3 
١ 
23 
3 3 
1 
د‎ 


تَلَؤّتْ الهواء 

يُنتِعْ حَرقُ الكُتلَةٍ الحيويّة تلوثا أقل مما يُنتِجُهُ حرق 
القودٍ الأخفورئء لكنّْهُ يُصوِرٌ تلؤّئا أكبّرَّمما كُصرِرٌةٌ 
مصاير الطاقة البديلة الأخرى مل الرياح أو الماقة 
الشمسيّة. عفدما تُحرّقٌ الكتلَةٌ الحيويّة, تُطلق موادٌ 
كيميائيّة. مثل أوَّلٍ أكسيدٍ الكربون» وثاني أكسيدٍ 
الكبريتء والميثان. لحّفض مقدار التلؤّث الناجم عن 
خرق الككلة الحيرةةمسعكية يحفن معايل الفاقة 


أجهرَّةَ تنقِيّة الغازاتٍ التي تلتَّقِط الموادٌ الملَوّمَةَ قبل 
أن قصل إلى الهواع 

و هه 8 َه 

المنافسّة على التكلفة 


لاحِتِذَابٍ الزبائْنء يجبُ أن يُكَلَفَ مصدّرٌ القودٍ المَبلَعّ 
شه للدي كلت الوكرة الاخغررف كات أدراء الوقرد 
الحَيّويٌّ والطاقة الحيويّة في بعض البُلدانٍ أككن مما 
تكلّفُ أنواع الؤقودٍ الأخفوري. إذا رع القلأحوة مزيدا 
من مَحاصيل الطاقّة وطوَّرَ العْلّماءٌ طَرُقاً أفضَلَ لتحرير 
الطاقة المَوجودَة في الكُتلّة الحيويّة فسينخَفِضُ سِعرُ 
الطاقة الحيويّة. وعندما تُنتِحٌ مَصافي الوقودٍ الحَيويٌ, 
أو مصانغ الوقود الحبَوي» مزيدا من الإنانول أو الديزل 
الحَيّوي, فسيهبط سعرُها أيضاً. ولن يُنتِجَ المُزارعونَ 
مزاكدا من المَحاصيلء ولن تبني للشركات مؤقدا من 
مَصافي الوَقودٍ الحَيّويٌ ما لم يكن هناك طَلَباً على هذه 
المُنتِجات. ولا يستخدِمٌ اليومّ كثيرٌ من الأشخاص 
الديزل الحيويٌّ أو الإثانولّ لأنّها أغلى ثَمَناً أو يصِعْبُ 
00055 

١فوق‏ إلى اليسار) يمكنْ أن تُساعدَ محاصيل الطاقة, 
مثل أعشاب الطاقّة وغيرها من الأعشاب في تَجِنْبٍ 
إرهاق الثُرِببة وتَآكُلهاا وهي لا تَأخْدُ كثيراً من 
المُغَذِياتِ من الثّرجَة أو تتطلّئ أسمدةٌ كيميائيئة. مثل 
بعض المحاصيل الغذانيئة. قلديها جذون طويلَة تبقى 
في الأرض كل سذة. ما يْتَنْثْ التْرجَة في مكانها 


*8737”53”<_<_حللك (وتبب ‏ ب _اااااااااا0ة 


إن استخدامَ الكتلّة الحيويّة يُمكِنْ أ 
يُساعِدَ الناس والكَوكَبَ بعدَّةٍ طزق: 


- يُمكِنُ أن تزرّع الأعشابُ والأشجال, 


ويوجد رَوْتُ الحَيّواناتٍ في أي مَكانٍ في 
العالم. 

: الكثلة الحيويّة مصدز متجدد 

البثّة. 

- 0 الكتلّة الحيويّة ي 


الت 


الا الحيوي مَصَدَرٌ مَوثُوقٌ للطاقة. 
لا تطلق الطاقة ل سه المكرونة 
فى الكتلّة الحيويّة إلا عننَ الحاحّة 


٠ 


إليها. 


- الطلَنُ المرتفغ على الوّقودٍ الحيوي يُوَفَرْ 
للمَزارعينَ سوقاً مستقرّة لمحاصيلهم. 
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إحداث التغيير 


الكتلّةٌ الحيويّة هي أكبر مصدّرٍ للطاقة المُتجدّدَةٍ في 
العالم. لا مُشْكلٌ الطاقَةٌ الحَيَّويَةٌ في أميركا الشمالكة 
وأودوبا سوى بجُرْءِ صَغيرٍ من مجموع الطاقة التي 

يمفقيعها الفاس: ويقطلان كهل الفاس حلى لستبدال 
الك الحبوية بالؤقود الأحفورئي تخطيطا ووقتا 


7 بشأن الطاقة 0 الطاقة. 


عي ,18 قر 


البدء الآن 


يُمكِنْ البَدْءُ بالتحؤل إلى الطاقة الحيويّة اليوم. 
يستطيعٌ الأشخاصٌ الذين لديهم سيّاراتُ وقودٍ مَرِنء 
أو تعمل بالديزلء ملءَ خرَّاناتِ الوقودٍ بالؤقود 
الحيوي. وعندما تصبحٌ أنواعٌ الوقودٍ الحيويٌ مُتوافِرَة 
في محطاتٍ الوقودء فمن المرَجّح أن يتحوّل مزيدٌ من 
الأشخاضن إليهاء » وقد بِدَأْتْ العديدُ من معامل الطاقة 
التي تحرقٌ الفّحمَّ باستخدام الكعلة السيوية إلى 
جانِب الفحم, إذ لا ضرورَةَ إلى تركيب مُعِدَاتِ جديدة. 


را اع جه 

كثله حيويّة أفضل 

ميك العُلَماق في طرق لجعل الوقودٍ الحَيّويٌ أقل 
نكلفة وأكتن كفاءة, وتساول بعضن القلماء قطوية 
محاصيل طاقة تنمو بسرعَة أكبر وتستخدمٌ طاقة 


قل لزراعَتِها وخصايها وتحويلها إلى وَقود ويعمّل 


مُلَماءٌ آخرونَ على تَحسينٍ طريقة صُنع الإثانولٍ 
بحيثُ تُضبخ تكلِفتُهُ ممائلة لتكلقة البنزين, ويُمكِنْ 
في المُستقبَلٍ استخدامُ الإثانول كمّصدّرٍ نظيفٍ 
ومُتجدّدٍ للهيدروجينء الذي يُستخدَمٌُ لتزويدٍ خلايا 
الوّقودٍ بالطاقة. 


لا تلح الكركات التي تعمّل بخلايا الوقود الضرر 
في البيمّة لأَنّها تُصدِرُ بخان الماء بدلا من الغازات 


المْضِرة. مثلما تفعل المَركّبات التي تعمل بالوقود 
الأحفوري. 


إِنَّ التحؤل إلى الطاقةٍ الحيويّةِ على نطاقٍ واسِع 
يتطلَّبُ إنشاءً بُنِيّة تَحتيّة جديدة» أو شَبَكاتٍ 
لزراعَة الكُتلّة الحيويّة وخصادها وتخزينها. 
ويَحِبُ بناءٌ مَصافٍ حيويّة جديدة لمعالجّة 
الكتلَّةٍ الحيويّة أو تَحويلِها إلى وَقودٍ قابلٍ 
للاستعمال. وعندما يُنْتَجٌ الإثانولٌ أو الديزل 
الحَيَويٌ, يمكنُ تخزيئهما ونقلهما وبَيعُهما 
باستخدام المعِدَّات كبيسا التستهعملة اليو 
للبنزين أو الديزل. ولجَعلٍ الطاقة الحَيَويّة أكثر 
كفاءَة, يجب بناء معاول طاقة 3 جديدة تستخدِمُ 
الغارٌ الحيّوي. واستعمالٌ مُعدَّاتِ تَجِمَّعُ بين 
التوربيناتٍ الغازيّة والبُخاريّة. يُمِكِنُ أن تبلّمٌ 
كفاءَةٌ معامل الطاقَة الجديدة شعف كناءة 
معاملٍ الطاقة البُخاريّة وبالتالي تنخَفِضٌ 
تكلِفَةٌ إنتاج الكهرباء. اليومّ مُستخدَمُ بعض هذه 
القفايل لاحتيان مدان خرةة إنفاج الكهرهاء 
بواسيظة الها الحجوئ هي الشوين وإيظاليا 
والبّرازيلٍ وهاواي. 

أعضاءٌ من مُنَظَّمةَ السلام الأخضر يُعلقون لافتّة 
نَسْجّمٌ الئاس على اسبتخدام الطاقّة الجديلة. 


آه 7 4 7 2 
للد الحيوية 
في أيلول/ سِبتمبر 2005. أصبحث رينولدن 
إنْديانا, أَوَلَ بلذة في العالم ضرا الانتقال 
إلى الطاقة الحيويّة. وتُعررف البَلدةٌ باسم 
"البَلدَّة الحَيَويّة الولايات مسترت تعتّزمٌ 
البَلدَةٌ إنجازّ الانتقال في ثلاث مراحل. في 
المَرحَلَّة الأولى. تتم نَوعِيَة ا البَلدَة 
بشآن ار والديزل الحيوي. وإتاحّة 
ريد فن محطانت 3 تعبنّة اقول وفي 
المرحلة الثانيّة. تبرَأ البَلرَةٌ بإنتاج 
الكهرّباء من الغار الحيوي المصدوع في 
الهاضمات الحيويّة جاستكيام ثفايات 
المرارع وتوث اللحوافات والقمامّة, وفي 
المَرحَلَة الثالقة, ََكرٌ البَلَّةٌ على إنتاج 
الغار المُخَلَق, وَيأَمَلُ سكان رَينولدن في 
إثبات إمكانيّةٍ تلبيّةٍ الاحتٍياجاتٍ إلى 
الطاقة باستخدام الكتلّة الحيويّة. 


التسلسل الْرَمَئَيٌ للطافقة 
4 
غلى الطاقة: وقن تكث قلبية الحتياحات البشّر إلى الطاقة منذ معلايين 
السّنِينَ باستخدام الطاقة الحيويّة. أَدّتِ الطاقَةٌ الحيويّة دور مَهِمَاً في 
تاريخناء وستصبح مصدر طاقةٍ أكثر أَمَمّيَّة في المُستقبّل. 


1.7 مليون سنة قبل الميلاد 
إنسان ها قبل التاريخ يَستخدمُ النار للتدفِنَة والإنارة. 
0 قبل الميلاد 
الفِصركُون القمناء يستفدهون اقح الخشرع لكهر الفعاوع. 
0 قبل الميلاد 
المواقة الكلصالية فبشكةة فى :اميق عضر قار الطيو في الداغل. 
وَقود الإثتانول الحيوي. 0 قبل الميلاد 

0 20020202000 ههيرونٌ اليونانيٌ يبتكرٌأَوّل محرّك بُخْارِي. 
(في الأسفل) يستخدم الزيت َ 
00 (المستَحصل في المطاعم ]1 
لترويد السيئارات بالطاقة. ظهوزٌ أوَّلِ مَوقِدٍ اوروبيٌ مُقفلء يَدعى مَوقِدُ كاسترولء في فرّنسا. 
5-5 1226 
المُختَرِعٌ الأميركيُ صموئيل موري يُطوَّرُ مُحَرٌّكا يعمّل بالإثانولٍ 
والتربّنتين. 
162 
الحُكومَةٌ الأميركيّةٌ تفرضٌ ضريبّة على الكحول. بما في ذلك 
الإفاتول» والإكاتولٌ يحنيع أغلى من أتواع :وقوب الإخارة الأخرى. 
1276 
المُختَرعٌ الألمانِيٌ نيكولاس أوتو (010 7]11018005) يبتَكرُ مُحَرّكاً 
يعمل بالإثانول. 


156 

صَانِعٌ السيّاراتِ الأميركي هنري فورد يبني مُكَرٌكاء يُدعى 

المَحَرّكَ رباعِيّ الّورات, ويعمَل بالإثانول النقِيّ. 

1945-9 

النحوت الهاليكة القاكية تشيكت. فى يشم النفظ: واتكباق 

الإثانولٍ وأجهرَةٍ تغويزٍ الخَشَّب. 7م -ك--- 

1950-0 

الكارٌ والتّقْطٌ والكهرباءٌ والغارٌ الطبيعِيٌ تَحِل مَحَلَّ الحَشَّبٍ 

مبشابة الوقوو الأعكو مهيام للقدفكة والطوى. 

113 

أَوْقَةٌ التْقْط حُظَلَقٌ اهقماما جديدا فى الإكانول والكسّب والأنواء 

الأكرى من الطاعة الكوو ة. ' 
١‏ (فوقا يُمكن صْنع الديزل الحَيوي مِلّ 

15264 لا كن كن ون 

زيت دوان الشمس. 


اختِباز أَوّلِ معمَلٍ كهرّباء يستمِدٌ الطاقة من حرق الخَشَّب في 

1990-89 لجهاز نوين يُمِدُ نحو «1200 أسرة 

اختِبارٌ معاملٍ الكهرباء التي تعمل بالتوربيناتٍ الغازيّة لأَوَل هبالكهرباء. 
0 07 2 

مزة في كندا والولاياتِ المد 2 55 2 4 0 

17 

صانعو السيّاراتٍ الأميركِيُونَ الشَمالِيُونَ يُدخْلونَ مركباتٍ 

تعمّل بالوقودٍ المَرن. 

2002 

أكثرُ من ثلاثة ملايين مركبّة تعمّل بالوّقودٍ المَرن تُستَخِدَمُ في 

الولايات المُتحدّة. 

2005 
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يُطلَقٌ في الهواء. 


المصطاحات 


جراءة اختراع وثيقة رسمية تمخع الناس من استخدام 
افكارالمخترعين لمدة من الوقت من دون 
التنويه بهم ودفع المال لهم 

الثورة الصناعية فترة بدأت فى أواخر القرن الثامن 
فقو :في إتكلكراك عكدما بدا الخانى يتتقلون إلى 
المدن للعمل في المصانع 

تربنتين زيت يستخرج من الخشب أو صمغ بعض 
الأشجار الصنوبرية 

توربين جهاز تنتج فيه طاقة ميكانيكية بجعل 
البخار أى الهواء أو الماء المتوفق يدير شفرات 
دولاب دؤار 

جفاف فترة يقل فيها سقوط الأمطار 

جو (الغلاف الجوي) طبقات الغازالتي تحيط 
بالارض 

جين جزء من خلية نباتية أو حيوانية يحدد الصفات 
التي تنتقل من الآباء إلى الأبناء 

الحربُ العالميّة الثانية صراعٌ دولي نشب بين 1939 
و1945 

حمأة مزيج رقيق من جزيئات دقيقة وسائلء مثل 
الفاغ 


خميرة مادة من نوع من الفطر ينمو بسرعة 

سليلوز المادّة الرئيسية لجدران خلايا النباتات 
والأحشات 

سماد مادّة تساعد النباتات في النمو 

ضريبة مال تجمعه الحكومة من الشعب لتدفع 
مقابل الكدوحات العامة 

طاقةٌ كيميائية شكل من أشكال الطاقة يخزن في 
أجسام البشر والنباتات والتربة والنفط والغاز 

طلب مقدار ما يحتاج إليه المشترون 

عضوية كائن حيّء مثل نبات أو حيوان 

غليسيرين مستحضر من الغليسيرولء. وهو سائل 
يحصل عليه من الدهون والزيوت 

مود آلة تحوّل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة 
كهربائية 

مِرْجَّل (غلاية) وعاء يستخدم لصنع البُخار للتدفئة 
اى توليدٍ الكهرباء. 

مبيد حشرات مادة كيميائية تستخدم لقتل الحشرات 
المقياة 

هضم العملية التي يفكك الجسم الغذاء إلى موادٌ 
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